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各種織物の燃焼温度と燃焼速度
岩崎錦・秋元登美子
I Burning Temperature and Buring Rate of Textiles 
KIN IWASAKI and TOMIKO AKIMOTO 
まえ が き
繊維製品が炎に触れ，燃焼した場合の熱挙動は，安全
性に深い関連を持つ性能である。
.1 ) 
Nortonり は，衣服の形や乙れを構成する繊維の種頬
と火傷との関係について，市販のナイトガウンlζ閲する
実験を行ない，両者に高い相関が認められる乙とを報告
している。 1979慨にBaitinger2)は，衣服の燃焼による
火傷の分布をサーマル マネキンを用いた実験により示
している。&近では上原3)は，防炎加工を施した綿織物
で製作した作業服や肌着について，サーマル マネキン
による実験を行ない，火炎をくぐり抜けた時の身体各部
の表而温度分布状態の測定から.防炎加工の効果を示し
ている。
乙れらお用衣服の燃焼事故などによる火傷の危険度に
ついては.衣服を構成している布の燃焼温度と燃焼時間
が大きな肉子となる。布の表面燃焼温度については，石
橋4)が7ッシュル ムー テストを行ない報告している。
本報告では，各種織物について，垂直法を応用し，接
炎燃焼時の表面温度を経略的に測定し，その伝燭速度も
表 1 試
求め，比鮫検討する。
試 料
易燃性(綿，アクリ Jレ)，可燃性 (PET/綿，ポリ
エステル，ナイロン，絹，羊毛)，難燃性(ポリク ラ-
Jレ)各織物および防炎加工綿織物2種の計10点を試料と
した。試料はすべて平織物で，その諸元は表 1Iζ示すと
おりである。防炎加工綿 (F.R.Cotton) Aおよび
BIC用いられた防炎剤は，いずれもN-methylol phos-
phoric esterである。
各種原布lζ糊抜き処理を施し，すべての試料.fflを撚砕
状態のデシケータ内に48時間以上保存した後，実験』ζ周
し、た。
実 験方 法
燃焼温度の測定Iζ用いた装置は 1図K示すとおりでd;
る。 300mmx100mmの試験片を金属枠Kとりつけ垂直κ保
持し，下端』ζ緩炎する。上方への火炎伝婦にともなう
試験片各部の温度を測定するためIC:， 5本のクロメルー
アルメル然屯対(1 -V) をセンサーとし，乙れを試~
料
Sample 
Weight Diameter(mm) Thickness Density/cm 
(mg/cm2 ) 'warp Fill. (mm) Warp Fill. 
Cotton 12.3 0.16 O. 20 0.25 54 27 
Wool 10.2 O. 25 O. 27 0.30 25 26 
Silk 7.0 0.19 0.19 0.18 45 37 
PET /Cotton (65見/35%) 11. 7 0.17 O. 20 0.21 56 27 
Acrylic 9.6 0.21 O. 21 O. 26 32 28 
polyester 5.0 O. 21 O. 26 0.07 39 31 
Nylon 6.6 O. 20 0.21 0.12 43 38 
Polychlal 10.1 0.19 0.33 0.25 26 20 
F.R. cotton A 13.9 0.17 O. 25 0.24 54 27 
F.R. cotton B 14.3 0.17 0.23 0.24 56 28 
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図1-a 燃焼速度調IJ定装置
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図1ゃ b 検出部(A)の概要
試験片および熱電対の設置状態
された燃焼温度をプロットすると図2のとおりである。
図2-aの例て、は.各種試験片単層の場合と，綿織物I(
各種試験片を重層した場合を左右に並べて示した。乙の
燃焼温度一燃焼時間曲線のピークは，試験片各部におけ
る最高燃焼温度を示す。また熱電対 Iの最高温度点から
熱屯対Vの最高温度点lζ達する時間と，両熱電対の距離
(260mm)から，火炎伝播速度(燃焼速度)を求めた。
さらに燃焼温度曲線で阻まれた両積について，各穂単居
試料に関する面積 (Ab)と，綿織物 (Aa)との重!同
試料lζ関する荷積 (A)との関係は，
A=Aa+Ab 
である乙とが，図2-aより確かめられた。そこで，乙の
面積から，各試料の綿織物に対する相対的な燃焼熱を求
めた。
ζれらの結ー果を，各種単層試験片および綿織物との重
庖試験片について，表2および表3I(示す。
表2 単屑(単独)織物の最高燃焼温度，
相対燃焼熱および燃焼速度
Maximum 
Relative Burning 
Sample 
burning 
heat value rate 
tem pera ture 
(mm/sec) 
('C) 
Cotton 654.6 1. 00 20.0 
Wool 240.1 0.81 14.4 
Silk 268.9 o. 50 26.0 
PET/Cotton 582.2 0.74 17.3 
Acrylic 489.0 0.67 18.5 
註)Polyester， Nylonは自消， Polychlal， F.R. 
片の中心にそって垂直に65mm間隔にセッ卜した(図 1- ~， ~~'ú~~~ÄおよびBは着炎せず。
aA.図 1-b参照)。熱電対をデータアクイジショ
ンコントローラ(図 1-aB)，マイクロコンビュー 表3 重層編物(綿/各種織物)の最高燃焼温度，
タ(図 1-aC)に接続する。 データアクイジション 相対燃焼熱および燃焼速度
コントローラは，高速スキャンニング(10点/sec~50
点/sec)で計測し.乙れをコンピュータへ転送する。
温度は連続で計測され，ストレージも可能である(バッ
ファエリアは最大16000データ)。測定された燃焼温度
を乙 ζでは 3sec間隔で・プリンターに打ち出す。
乙れより，最高燃焼温度，燃焼熱5)(相対)およびそ
の伝矯速度を求める。
ζれらの測定を，各種試料単独(単層)の場合と易燃
性の綿織物に各種試料を重層させた場合について行ない，
比較検討する。
結果および考察
試料への着火，炎上にともな って ，熱、電対 I~Vによ
り測定され，データ収集システムによりプリンタに記録
(2 ) 
Maximum 
burning 
Sample 
temperature 
("C) 
Cotton/Cotton 771. 6 
C. / Wool 635.2 
C.I Silk 787.8 
C.I PET氾otぬn 728.9 
C. I Acrylic 739. 1 
C.I Polyester 745.3 
C.I Nylon 739. 7 
C. I Polychlal 653.4 
C. /山tton 643. 6 
C. / F.R.cotton 535.0 
註)C. : Cotton 
Relative 
heat value 
1. 00 
0.87 
0.94 
0.91 
O. 79 
0.94 
0.89 
0.64 
0.66 
O. 63 
Burning 
rate 
(mm/sec) 
8. 7 
8.5 
10.4 
8.5 
11. 5 
13.7 
11. 3 
12.3 
10.8 
10.8 
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図2-a 易燃性織物の燃焼温度曲線
(3 ) 
-40一 被服学
I Cotton/polychr・1
800 
CoU肘ザr.R. c。社。n.A 
800 
?
?
《
?
《》?
?
?? ???
?
???
??
???
/-ー~
E ../' 
柏:t~
古 800. 古 800. 
ド]~一 ???『
?
?
???
? ??
?
???
? ? ? ?
?
80C 800 
岨ト~一 制f .~、~一
::~一一 。800 ω。|イ下下一ナ「。
o 6 l2 18 2・30 o 6 12 18 24 30 
T1 .色 (sec) Ti.JDe (sec) 
図2-b 難燃性織物および防災加工織物の燃焼温度曲線
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綿織物が訟も高い燃焼温度，燃焼熱を示した。
各種試料品輔t物を重層した場合，綿が継続火源となっ
てすべての重局試料は燃焼した。表3のとおり，易燃性
および可燃性織物は，綿織物と重層すると，その特徴が
減少し，類似の燃焼温度を示した。また火炎伝情速度
(燃焼速度)は，試料重量との問K有意な相関 (r=-
0.855)が認められた(図3参照)。すなわち，重量の
小さい試験片ほど燃焼速度は大である。
これらに比較し，難燃織物や防炎加工綿織物と綿織物
との重層では，燃焼温度， 相対燃焼熱が低く，乙の而で
は防炎加工の効果が認められた。
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繊維製品の燃焼lζ関する挙動のーっとして，火世話の危
険度に関連する燃焼温度，燃焼熱および燃焼速度につい
Burning ra七e
図3 試料重料と燃焼速度との相関 て〉実験，検討を行った。
試料ICは，易燃性，可燃性，難燃性織物および防炎加
単庖(単独)燃焼の場合，易燃性および可燃性織物は 工織物をとりあげた。
表21ζ見られるように伺有の燃焼温度や燃焼速度を持ちiJl.l胞には垂直法を応用し，クロメルーアルメル熱屯対
乙れ以外の灘燃性および防炎加工綿織物は自消や着炎し を燃焼温度の検出器とし，データアクイジションコン
ないなど，それぞれ異なった挙動を表した。 ζζでは， トロ ラー .マイクロコンビュータによりデータを読みと
(4 )・
底的他・ 各組織物の燃焼ja度 41 
り，乙れをフリンタlζ経略的に記録した。
文 献
その結果，各種ぷ料{ま単陪(単独)の場合.それぞれ
例有の燃焼挙動を示した。すなわち綿織物の燃焼温度，
相対燃焼熱が&も大であり，乙れに防炎加工を施したも
のではね炎せず.完全な防炎効果が認められた。
1 ) Norton， M. J. T.， Johnson， R. F. and 
Jordan， K. A. Text. Res. J.， 54， 748 
また，綿織物lζ易燃性および可燃性の各種試料をヨirl"i (1984) 
すると ，それぞれの特徴は減少し，類似の燃焼温度， 杭I 2) Raltinger， W. F. : Text. Res. J.， 49， 221 
対燃焼熱を/~した。この場合，屯母の小さい正式料ほど火 (1979 ) 
炎伝{番i必l支(燃焼速度〕が大であり ，l'材者の切には何怠 3 )仁郎陽一郎 綿の防炎ぷ料と及Z令，総iの防炎加J:セ
な倒閣が必められた。 -}j ， 難燃織物や防炎加JJ~織物を ミナーテキスト，日本綿業振興会，p.l(1985) 
綿織物IC'Tili1した助f1-は ，燃焼温度，相対燃焼熱が{尽く 4)石橋 怖:鹿児島県立短期大学紀要，32， 35 (1981) 
防炎加工の影符がみられた。 5)英一太:プラスチックの難燃化，u刊工業新聞社，
(本研究はI{fU60年度科学研究費により行なわれたもの p.67 (1978) 
である) (昭和61年IJl I日受即)
Summary 
In this paper we describe an experiment of burning temperature， relative heat value and burning rate of textiles 
It seemed that fiammability hazard of clothing depends on the above factors. 
Burning temperature was measured by an apparatus that consists of Chrom巴l-Alumelthermocouple sensor， data 
acquisition controller， microcomputer and printer. 
ln the case of testing of single layer fabric， each samples were showed a specific behavior. Burning temperature 
and relative heat value of cotton fabric were highest in comparison with other samples. And F.R. cotton fabric was 
non-ignition certainly. 
In the case of double layers of cotton fabric to flammable fabrics， their burning temperature and relative heat vahお
were similar value， and the specific behavior of each flammable fabrics was reduced. On the other hand， F.R. colton 
fabric layered to cotton fabric was decreased burning temperature and.relative heat value by effect of frame retardant 
treat町lent.
Relationship between burning rate and sample weight was significant on the fiammable fabrics. Burning rate increases 
as weight of fabric decreases. 
( 5 ) 
